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Zusammenf as sung 

Bin Flachleiterrahmen zur BestUckung mit einem Halfaleiterchip 
(2) und. jzur Umhiillung mit einer Kunsts toff masse (4) hat einen 
metallisch^n einstackigen Grundkorper (3), auf dem eine Zwi- 
schenschicht (5) aufgebracht ist. Die Zwischenschicht (5) hat 
eine OberflSch© (6) mit einer Matrix aus Inseln (14) zurtlck- 
bleibenden Materials^ von im y/esentlichen einheitlicher Htthe 
und mit sich dazwischen erstreckenden LOcken (10) . 

[Pigur 1] • * y " 
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Verfahren :znr Herstellung und Vorrichtung zur Verbes^serung der 
Haftung zwischen elnem Kunatstoff und elnem Metall 

5 Die Erflndung betrifft ein Leadfraxn©/ bzw* einen Flachleiter- 
rahmen bzw* dessen Grundkdrper, ftlr ein Halbleiterbauteil. 

Ein solcher Flachleiterrahmen ist aus der US-A-S, 554, 569 be- 
kannt. In dieg.em Dokument wird' ©in Verfahxen zur mechanischen 
10 Aufrauhung der Ofaerflache eines Flachleiterrahmens durch Be- - 
schufi Kiit abrasivenr mikroskopisch kleinen Teilchen basGharie-r 

• ben^ die u^a« Sand, Siliziumdioxid oder Aluminiumdioxid auf- 
welsen. 

15 Der Flachleiterrahmen gemaB der US-^A-S, 554,569 laAt sich fcaum 
wirtschaftlich herstellen, denn ea muB.ein trockener ProzeJa 
durchgeftihrt werden zusStzlich zu den naBcheroischen Prozeasen 
zur Reinigung und Veredelung der Flachleiterobi^rfiache in.ei- 
ner geschlossenen Produktionslinie mXt r^umlich nachelnarider 

20 angeordneten Badern, AuBardem muB ein Relnigungsschritt zur 

entfernung der Strahlmittelreste von der Flachleiteroberf lache 
vorgesehen werden» 

Die 554,569 berichtet daneben von Haf timgsvermittlern 

•25 zur Verbesserung der Haftung zwischen Flachleiter und Kunst- 
I stoffverkapselung, Auiierdem sei bekannt, daii die Haf tun^^^zwi- 
schen Pl^ichleiter und Kunststoff dadurch verbessert warden 
kannr. daJa- gezielt Kupferoxide auf den Flachleiterrahmen aufge- 
bracnr werdexu PXu yenannten Verfahren haben jcdooh alio den 
30 Nachteil; schwierig in ihrer Durchftihrung zu sein* 
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Bai alien mit den nach Stand der Technik bekannten Verfahren 
hergestellten Halbleiterbauteilen treten aufierdein trotzdem 
Sch^den und UnzuverlSssigkeiten im Bet;rieb auf . 

5 Aufgabe der vorllegenden Erflndung ist es daher, ein HaUDlei- 
terbautell ber^itzustellen, das sich stets zuverlAssig betrei- 
ben ISLAt:* 

.Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabh^ngigen Pa- 
10 tentanspriiche gelc^gt. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben 
sich aus den jeweiligen abhangigen Patentansprtichen, 

^^^^ Die . Erf indung stellt ein Leadframe bzw. einen* Flachleiterrah-- 
men bzw, dessen GrundkCrper mit einer auf gerauhten, dreidimen- 
15 . sionalen OberflSche bereit, welche eine wait verbesserte. Haf- 
tung far den umschlieiienden Kunststof f im Halbleiterba«t:exl ' 
bietet. Das erf indungsgemSLAe Herstellverfahren IMi^t sich ein- 
fach und wirtschaftlich in die existierende Pertigungsikette 
zur Reinigung und Veredelung des Flachleiterrahmens integrie- 
20 ren- 

Der Flachleiterrahmen wird nach dem Stanzen verschiedenen naii- 
chemischen und/oder galvanischen Prozessen, wie Entfettean?.; / 
Beizfen, und/oder dem Aufbringen verschiedener Schichten unter- 

Im Anschlufi an diese herkOmmllchen Fertigungsschritte wird er- 
f indungsgemaii in einem ersten Schritt eine weitere Zwischen- 
schicht auf naflchemischem Weg aufgebracht, die Nickel und/oder 
30 Silber und/oder eine silberhaltige Legierung oder Verbindung 
aufweist* In einem zwelten Schritt wird, wiederum auf, naftche- 
mischem Weg, die Oberflache der aufgebrachten Zwischenschicht 
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so angeatzt, dafi diesa eine dreldimensionale Oberf l^chenstruk- 
tur erhait- In einem letzten Schritt wird der Flachleiterrah- 
men gereinigt, um alle Verunreinigungen^ die sich auf der 
berf 13.che angesainmelt haben^ zu entf ernen. 

5 

Der Vortell dieses Verfahrens zur Herstellung des erfindungs- 
gemaflea Flachleiters mit verbessarter Haftung liegt darin, dafi 
es aufgrund der Art der involyierten Prozesse ohne groflen Auf- 
wand riidglich ist, die. benfitigten Fertigungsschritte in eine 
10 bereits vorhandeixe Fertigungslinie zur Reinigung und Verede- 
lung von Flachleiterrahmen einzufiigen* Das Aufbringen und An-- 
a-tzen der erf indungsgemSften Zwischenschicht wird in separaten 
BSdern geschehen, wahrend f vir den afaschliefiende Reinigungs- * 
schritt auf bereits vorhandene Becken zur^ickgegrif f en werden 
15 kann, - 

Fiir Flachleiterrahmen, die in Form von EndlosbSndern herge- 
stellt und prozessiert werden, ergibt sich als weiterer Vor- 
teil Izn Vergleich zum Stand der Tephnik, daii zusatzliche Bader 
20 einfach in die auf die Endlosform abgestinonte FertigungssftraBe 
integriert werden, kttnnen. Das Einfiigen einer kaaimer ftir: den 
StrahlprozejB, in eine Endloslinie hingegen birgt, vor allem we- 
gen der benatigten Dichtigkeit am Kaimnereingang sowie am Kam- 
merausgang, grofle technische Problem in sich* 




30 



Der Vorteil des erf indungsgemSAen Flachleiters besteht im Ver- 
gleich zu Plachleitern/ deren OberflMche mit Haf tvermittlern 
behandelt wurde, in den weitaus niedrigeren Herstell]angsfcos- 
ten * 

Der Vorteil im Vergleich zu einem Flachleiter, dessen Oberf la- 
chQ mittels Strahlen behandelt wurde, liegt, neben den niedri- 
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geren Kosten wegen der einfacheren Herstellbarkeit, auch dar- 
ing daft der erfindungsgexaaiJe Flachleiter entsprechend- der- GUte 
des abschlieAenden Reinlgungsschrittes frei von st5rend©xi Par- 
tikeln istr die Drsache ftir den Ausfall eines Bauteils sein 
5 kGnnen • 

Wie bereits erwahnt, ist ein besonders wlrtschaftlicher Weg 
2ur Aufbringung des fiir die Zwischenschicht bentttigten Silbers 
das Abscheiden aus ^einem wS^firigen Bad mittels herkfimmlicher 
10 cUeitiischer oder galvanischer Abscheidverfahreur wei'l diese auf 
einfache Weise in die bereits existierende Fertigungskette zur 

•Reinigung und Veredelung des Flachleiterrahmens. integriert . 
werden kOnnen* 

15 Das gleiche gilt ftJr Zwischenschicht en/ die eine Siiberlegie- . 
rung und/oder Silberverbindung und/ oder Nickel aufweisen. Auch 
hier sind naBchemische Abscheidprozesse vorteilhaft. 

Die Zwiachenachicht kann dabei als eine Lage, die nur dem- 
20 Zweck der Herstellung einer dreidimensionalen Oberfiachen- 
struktur dient/ aufgebracht werden. 

Es ist aber mSglich und denkbar, statt einer homogenen Zwi- 
schenschicht eine Schicht, die mehrere Lagen aufweistr aufza- 

•25 bringen* Dies ist vor allem dann wiinschenswert, warm .die. Zwi- 
schenschicht neben deiu Bereitstelleh der dreidimensionalen 
berf ISchenstruktur noch weitere Aufgaben erf alien soil. Ein 
denkbares Anwendungsbeispiel hierfur ist das Aufbringen einer 
zusatzlichen Lage.auf einem Flachleiter, welcher Kupfer oder 
30 eine Eisen-Nickel-Legierung, bzw. Alloy 42, aufweist, fiir eu- 
tejctische Bauteile, bei dem dieser zusatzlichen Lage .djLe Auf- 
gabe eines xnechanischen Puffers zukoromt zur Kompensat-ion^;'yon 



FAXG3 Nr: 299722 von NVS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 7'von-32) : 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Sender MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubemahm Sendeauftrag 
BetrefF: 32 Seitefn) emofanaen 



SCHWEIGER & PARTNER 



+4y by ^<£i:^^«ot3D 





AZ: FIN 527 P/20-0352763 



Spannungen, welche beiai Aufbringen des Halbleiterchips entste- 
hon. 

Es'ist ebenfalls denlcbar und mcSglich, .dafi die verschiedenen 
5 Lagen entweder verschiedene cheiuische Zusammensetzungen auf- 
weisen Oder aber gleiche Zusaininensetzung aufweisen, dann aber 
in verschiedenen Prozesaen abgeschieden wexden und so ver- 
schiedene mechanische Eigenschaften besitzen. 

10 Nach dem Aufbringen der Zwischenschicht schliefit sich als wei- 
terer Prozei^schrltt eine Behandlung der Obdrfl^lche an^ urn die 
zur Verbesserung der Haftung benOtigte dreidimensionale Struk- 
tur zu erhalten. Es wS,re mdgllchr dlese dreidimenslonale 
Struktur durch gezielte Ausbildung von Dendriten an der OBfer- 
1^5 .flache zu bilden.. Es iat aber aus wirtschaftlichen Gricinden und 
auch wegen der Einfachheit der" Prozeflkontrolle vorteilhaft, 
eine dreidimensionale .Struktur durch AnStzen der oiaerflMche 
der Zwi3chenschicht, als9 duafch kontrolliertes Erzeugen von 
LUcken in* der Oberfl&che, zu bilden, 

20 

E3 igt auBerdem denkbar und me^glich, daa diese. dreidimens^lonar- 
. le Struktur durch grobes Abscheiden bzw. von grbberen: Berei- ' 
Chen Oder Strukturen von Nickel und/oder Silber und/oder einer 
Silberlegierung mit ansehliei^endem Anatzen erzeugt wird, 

Z\m Anatzen der Oberf lache 'biet^en sich zwei verschiedene Atz-* 
methoden an, die je nach Zusansmensetzung der ■ Zwischenschicht 
unterschiedliche Vorteil© haben k^nnen. 

30 2um einen besteht die M5glichkeit der .Iitlckenerzeugung durch 

Korngrenzenatzung. Dieses Verfahren ist dann von Vorteil, wenn 



•25 
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es sich bei der Zwischenschicht um eine reine Silberschicht 
handell: . 

Falls die Zwischenschicht eine Silberverbihdung und/oder Ni- 
5, clcel und/oder eine Silberlegierungr wie zum Beispiel eine Sil- 
ber-2ink~Legierung mit ca. 2% bis ca. 5% Zink, aufweist, ist 
es von Vorteil, zur Ltlckenbildung die Verbindungskomponente. 
bzw, die Legierungskomponente dur.ch Herausatzen 2u entfernen* 

10 Eine einfaciie CJmsetzung des erf indungsgemafien Verfahrens zur 
Herstellung eines Flafahleiters mit erfindungsgem^fier awis.chen- 
schicht, und deshalb vor allem aus wlrtsohaftlichen GrUnden 
von Vori;eii/ sieht eine gleichm&Aige Behandlung der gesamten 
Oberfiache dea Flachleiterrahmens gemaa der yorliegenden Er-. 
15 findung vor. 

Je nach Art des Flachleiters und/oder des fertigen Bauteila 
kann es jedoch auch von Vorteil sein^ nur bestiinmte Bereiche 
des Flachleiters geioafl der vorliegenden Erfindung zxl faehaiar'* 
20 deln,, also die dreidimensionale Oberf IMchenstruktur nur an be- 
stimmten Stellen auf zubringen. Eine denkbare Anwendung sind 
Bauteile f Ur den Bereich Fahrzeugtechnik^ bei denen ein krlti- 
scher Punkt das Eindrlngen von Feuchtigkeit iiber kleinste 
Spalte zwischen Flachleiter und Kunststoff ist* Diese Spalte 
25 kOnnen reduziert.werden durch das Aufbringen eines Rahmens mit 
haftungsverbessernder Oberf lachenstruktur gem^Ji der vprl.i;egep.-- 
den Erfindung uin den Halbleiterchip henam. 

Die Art des Flachleiters und/oder des fertigen Bauteils be- 
30 stiinait aufierdem die cheitiische Zusammensetzung der Zwischen- 
schicht. Je nach zum Beispiel gef orderter ' elektrischef und 
thermischer Leitf ahigkeit^ HSrte urid/oder anderen gewiinschten 
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luechanischen Eigenschaften wird entweder eine reine Silbexn; » 
schicht. und/oder eine Sllberlegierung und/oder eine Silberver- 
bindurxg und/oder Nickel von Vorteil sein. 

5 Zur Verbesserung der Haftung von herktttnmllcherweise verwende- 
ten Kunststof fen auf der Oberf lache des Flachleiters ist es 
/von Vorteil, wenn die Oberfiache der • erf indungsgemkfien . Zwi- 
schenschicht eine Geometrie wie im Folgenden beschrieben 
aufweist* Der typische Mittanrauwert. Ra bzw« Welligkeit 
10 und/oder Fl&chenmittenrauwert Sa liegt zwischen ca* 0/1 und 
ca. 0,9 vorzugsweise zwischen ca« 0,1 yspa tmd ca« 0,5 jon. 

• Die Matrix aus Inseln zurttckbleibenden Materials weist typi- 
scherweiso eine durchschnittliche Breite von ca, 0,5 pm und 
die sich darin befindlichen LUcken typischerwelse eine. Breite 
15 von ca. 2 |4m auf. 

Die Geometrie der Oberf l^che der erf indungagemaBen Zwischen- 
schicht kann auAerdem tlber das Verhaltnia von Inseln zu LUcken . 
beschrieben werden* Auswertung einer typischen Oberfl^che ge- 
20 maa der vorliegenden Erfindung ergibt das Folgende: Das Ver- 

haltnis der Flachen von Insel zu LQcke liegt typischerweise iia 
Bereich zwischen ca. 2 : 1 bis ca- 1 : 2. 

#WGitere Ausf Uhrungsf ormen, auf die hier nicht nSher ^ingegan- 
5 gen wird^ beinhalten Zwischenschichten mit anderen Zusammen- 
setzungen als den bisher erwahnten. Im Sinne der vorliegenden 
Erfindung geeignet slnd alle Materialien, die gemSfi der vor- 
liegenden Erfindung ah ihrer OberflSche zur Erzeugung einer 
dreidimensionalen Struktur anStzbar sind- Vorteilhaft sind be- 
30 sondera diejenigen Materialien, die Zwischenschichten erzeu- 
gen, die fttr herkGmmllche Chipbef estigungsverf ahren und. her- 
ke^mmliche Kontakt ierungsverf ahren verwendbar aind-. 



FAXGS Nr: 299722 von NyS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 10 von 32) 
e°:?^^^^^^ ^^"^^^ MRSDPAM02 (MRS 4.00) Qbemahm Sendeauflrag ' 



16KJKT-2003 12S52 SCHUJEIC3ER & PARTNER +49 89 321993fab b.ix 

AZ: FIN 527 P/200352763 

8 

Es ist auBerdem denkbar uiid mttglich, daB die erf indungsgemaiie 
Zwischenschicht nlcht mittels naBchemlscher Methodenr sondern 
durch chemische oder physlkalische Dampfabscheldverfahren^ 
5 bxw- CVD (chemical vapor deposition) Oder PVD (physical vapor 
deposition) , aufgebracht wird. Elne derartige Ausfiihrungsform 
ist dann von Vorteil, wenn an die resultierende Zwischen- \ 
schicht extrem hohe Anforderungen beziiglich Ihrer Reinheit ge- 
stellt wird. 



10 




25 



30 



Das erfindungsgemafie Halblelterbauteil wird izn Folgenden an- 
hapdjvon Ausfahrungabeispielen entsprechend der Zeichnung be*- 
schrieben. " ♦ 



15 Pigur 1 zeigt einen Querschnitt durch ain erf indungsgemaftes 
Halbleit erbautei 1 ^ 

Figur 2 zeigt. den schematischen Aufbau elner erfindungsgeina- 
fien Zwischenschicht entsprechend einer ersten Aua- 
^0 ftihrungsform, • -^rfir t/^ 

Figur 3 zeigt den schematischen Aufbau der erfindungsgemSlien 
Zwischenschicht aus Figur 2 nach der Durchfiihrung 
• eines AtzprozesseSr 



Figur 4 zeigt den schematischen Aufbau einer weiteren erfin- 
dungsgemaften Zwischenschicht^ 

Pigur S zeigt den schematischen Aufbau der erfindungsgemSlben 
Zwischenschicht aus Figur 4 nach der DurchfUhrung 
eines Atzprozesses^ 
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Figur 6 zeigt den scheiaatischen Aufbau einer erf indungsgema- 
fien Zwischenschicht entsprechend einer vreiteren« Aus?- 
f ahr ungs f orm , 

5 Figur 7 zeigt den scheinatischen Aufbau der erf indungsgemaBen 
Zwischenschicht aus Figur 6 nach der DurchfUhrung 
eines Atzprozesses^ 

Figur 8 zeigt den scheiriatischen Aufbau des Obergangs zwi- 
10 3chen erf indungsgemafien 2wischenschi6ht und Kunst- 

stof f entsprechend des ersten AusfQlirungsbeispiels, 





Figur 9 .zeigt den scheiaatischen Aufbau des Obergangs zwi- 
schen erfindungsgemanien Zwischenspchicht Und kunst- 
15 stoff entsprechend der Ausffihrungsbeispiele aus den 

Figur en 5' und 7 und 

♦ 

Figur 10 zeigt eine Rasterelektronenmikxoskop-Aufnahme der 
OberflM.che der erf indungsgemSfien Zwischenschicht 
20 nach der Durchfiihrung des Atzprozesses* 

Figur 1 zeigt einen stark vergr5iierten Querschnitt durch ein 
Halbleiterbauteil 1. Die Zeichnung ist nicht luaiistabsgetreu, 
die GroJJenverhaltnissa sind zur Verdeutlichung des schemati- 
^25 schen Aufbaus verzerrt v/iedergegeben. • » 

Das Halbleiterbauteil, 1 weist neben eineiu Halbleiterchip 2 ei 
nen Grundkttrper 3 mit erfindungsgemaBer Zwischensch'icht 5 auf 
Halbleiterchip 2 und Grundk5rper 3 sind von einer Kunststoffr- 
30 masse 4 umgeben. 



FAXG3 Nr: 299722 von NVS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Sefte 12 von 32) 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Server MRSbPAM02 (MRS 4.00) ubemahm Sendeauftrag 
Betreff: 32 Selte(n) empfangen 



16KM<T-2003 12:52 SCHUEIGER & .PARTNER +49 89 32199366 ! 

AZ: FIN 527 P/200352763 

10 ; • • 

Die Kontaktierung des Halbleiterchips ist, zur VerQinfachungr 
und da sie f^ir die vorliegGnde Erfindung nicht von Bedeutung 
iat, nicht dargestellt. 

5 Figur 2 zeigt in starker VeargrCfierung und nicht maft stabs get reu 
den echematischen Aufbau der erf indungsgemafien Zwischenschicht 
5 vor der DurchfUhrung des Atzprozesses* Diese Zwischenschicht 
, 5 weist ent3prechend einer ersten AusfUhrungsf orm Silber auf.. 
In der Figur sind die einzelnen SilberkOrner 8 dargestellt/ 
10 die eine geschlossen Oberflache 6 ohne Lticken 10 bilden. 'Ober 
die Unterseite 7 ist' der Zwischenschicht 5 mit der AulJenseite 
des Plachleiters (hier nicht gezeigt) . verbunden. 

Figur 3 zeigt in starker VergrOBerung und nicht maflstabsgjatreu 
15 den schematischen Aufbau der erfindungsgemafien Zwischenschicht 
5 nach der Durchfahrung des ' Atzprozesses. Wie bei Figur 1 
weist diese Zwischenschicht 5 entsprechend einer ersten Aus- 
fOhrungsforzn Silber auf. Die Unterseite 7 der Zwischenschicht 
5 ist identisch zu der in Figur 1 gezeigt en • Die Oberfiache 6 
20 weist jedoch jetzt LUcken 10 auf, die sich zwischen den klei- 
neren, ange^tzten KOrnern 9 der Oberfiache 6 gebildet haben- 

,• -'U^^'k 

Figur 4 zeigt in starker Vergrttiierung und nicht maa s tabs get reu 
den schemtischen Aufbau der erf indangsgemSBen Zwischenschicht 
^^25 5 geiti^li einer alternativen Ausf iihrungsf onti vor der Durchftth-- 

rung des Atzprozesses* Diese Zwischenschicht 5 weist entspre- • 
chend dieser Ausftthrungsf om eine Silberlegierung auf. Figur .4 
zeigt. deshalb neben den Silberk5rnern 8 auch KOmer 11 r welche 
die weiteren Legierungskoxnponenten aufweisen\ Die Zwischen^- , 
30 schicht 5 weist ebenfalls eine Oberfiache 6 ohne LUaJcen/iO * 

auf, die sich jedoch bei dieser Ausftihrungsf bnn aus Silberkar- 
nem 8 und aus Kornern der Legierungskomponente 11 zusarmmen- 
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setzt- Ober die Unterseite 7 1st auch die Zwischenschicht 5 
' dieser AusfQhruncfsf orm init der Auftenseite des Flachleiters 
(hiar nicht gezeigt) verbunden, 

S Figur 5 zeigt In. starker Vergr56erung und nicht maflstabsgetreu 
den schematischen Aufbau der erf indungsgemafien Zwischenschicht 
• 5 gemafi elner alternatlven Ausftihrungsf orm nach der Durchf <ih- 
rung des Atzprozesses - Wie bei Figur 3 weist die Zwischen- 
schicht. 3 entsprechend dieser alternatlven Ausf tihrungsf orm el- 
10 ne Silberlegierung auf^ d.h. es liegen neb en den Silberkdrnern 
8 auch K5rner der Legierungskoitiponente 11 vor. Die Unteraeite 

7 der Zwischenschicht 5 ist wiederum identisch zu der in Figur 
3 gezeigten. Die Oberfli&che 6 weist Liicken 10 auf , . die stch im 
Unterschied zu Figur 2 durch Entfernen der Komer der Legie- 

15 rungs koitiponente 11 zwischen den zuriickbleibenden Silberk5rnern 

8 gebildet haben. Die zurtlckbleibenden Silberk5rner 8 s.ind in 
ihrer Grttfie unveraiidert. 

Figur 6 zeigt in starker. VergreRerung und nicht maftstabsgetreu' 
20 den schematischen Aufbau der erfindungsgemMJBen Zwiachenschicht 
5 entsprechend elner weiteren Ausftihrungsf orm, wiederum vor 
der DurchfOhrung des Atzprozesses, Gemaa dieser Ausftihrungs- 
f orm weist die Zwiechenschicht 5 zwei Xagen unterschiedlicher 
^ Zusammensetzung auf , wobei im hier gezeigt en Ausfiihrungsbei-* 
25 spiel die untere Lage 12 Silber aufweist, w^hrend die obere 

Lage 13 aus eirier Silberlegierung gebildet wird- Gema/^^ dte^^s 
Ausfiihrungsbeispiels ist die Zwischenschicht 5 aber die Unter- 
seite 7 der unteren Lage 12 mit der AuSenseite des Flachlei-' 
ters (hier nicht gezeigt) verbunden. Der Aufbau. der oberen La- 
30 ge 13 dieser Zwischenschicht 5 entspricht dem in Figur 3 ge- 
zelgten Aufbau,, mit dem Unterschledr dafi die CJnterseite* der 
oberen Lage 13 nicht direkt mit dem Fla-chleiter in Kontakt 
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steht^ sondern die Schnittstelle zur unteren Lage 12 dar--'- » 

t'xgur / zexgz in srarxer vergroAeruxiy unU ui<jUL iuai^*»LAbagc-trou 
5 den scheiuatischen Aufbau der erf indungsgemaiien Zwischenschicht 
5 entsprechend einer weiteren AusfUhrungsf orm, nach der Durch- 
fOhrung des Atzprozessas. Die gebildete Oberf lachenstruktur 
dieser Ausfahrungsform 1st in ihrer Art vergleichbar mit der 
in Figur 5 gezeigten, .d.h. sie erithait LQcken 10, die durcb ' 
10 HerauslOsen von. Kamern der Legierungskomponente 11 unter Zu- 
rackbleiben. der in ihrer GrOAe nicht verSnderten SilberkOrner 
8 gebildet werden. 

Figur 8 und Figur 9 zeigen in starker VergrGfierung und nicht 
15 ' mafistabsgetreu den schematischen Aufbau der ©rf indungsgemaiSen 
Zwischenschicht 5 nach Durchftihriang des fttzprozessos und- naph 
Aufbringen des Kunststoffs 4 gemSIi dam Halbleiterbauteil 1. 
Der Kunststoff 4 1st in die Lacken aus den Figur en 3,-5 und 7 
. > eingedrungen. 
20 • * • ' 

Figur 10 zeigt in der rasterelektronenmikroskopischen Aufnaiime 
die dreidimensionale Struktur der Oberfiache 6 der Zwischen- 
schicht 5 gemMA der era ten Aus fiihrungs form. Zu erkennen aind 
als helle Bereiche die Inseln 14 des zurtlckbleibenden Materi- 

•25 als mit.einem typischen znittleren Durchmessern von ca. 0,5 fim, 
-umgeben von dunklen Lttcken 10 mit einer typischen mittlexen 
Ltickenbreite von ca» 2 |Jin. 

Gema^ der vorliegenden Erfindung ist es alien Ausfahrungsf or- 
30 men gemeinr dafi durch den erf iridungsgemafien Atzungsprozefi die 
Oberflache 6 einer zu diesem Zweck auf den Grundkttrpei: 3>-auie- 
gebrachten Zwischenschicht 5 so verSndert wird, daB sich in 
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der Oberfiache 6 der Zwischenschlcht 5 Lttcken 10 bilden, wle 
es in den Piguren 3, 5 und 7 schematisch gezeigt ist. Diese 
Lticken 10 ermOglichen dem Kunststoff 4 des Halbleiterbaiateile 
1 aufgrund ihrer GrSfie und Geometrie eln raechanisches Veran- 
• 5 kern auf oder Verzahnen mit der Obe^rf lache 6 der Zwischen- 

schicht 5, wie in den Figuren 8 und 9 schematisch gezeigt ist. 

Pigur 6 und Figur 7 zeigen einen zweilagigen Aufbau der Zwi- 
scshenschicht 5. Die obere Lag© 13 der Zwischenschicht 5 wird 
10 erfindungsgemaa angeatzt, um die dreidimensionale Struktur zuf 
Verankerung Oder Verzahnung des Kunststoffs 4 auf der Zwi- ' 
schenschicht 5 zu erzeugen. 

Die untere Lage 12 wird aufgebrachtr um der Zwi schenschicht 5 
15 zusatzliche Eigenschaf ten, wie z,B- eine bestiromte Elastizi- 
tat/ zu verleihen, Obere Lage 13 und untere Lage 12 k^nnen, 
mttsaen aber nlcht unterschiedliche chemieche Zusaxmc^ensetzungen 
aufweisen* Es ist denkbar und maglichr dai^ beide Lagen die 
glelche chemische Zusaznmensetzung aufweisen, aber in verschie- 
20 denen Prozefischritten abgeschieden warden und soiuit untei;r 
schiedliche mechanlsche £igenscha£ten aufweisen. 

In Figur 7 ist eine AusfUhrungsform mit einer oberen Lage 13 
gezeigt^ welche eine Silberlegierung aufweist. Die untere Lage 

•25 12 ist nicht n^her spezif iziert, kann also z.B- Nickel 
und/oder Silber und/oder eine Silberlegierung aufweisen. 

Die Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme in Figur 10 zeigt 'idie 
dreidimensionale Struktur der Oberflache 6 der Zwischenschicht 
30 5, die durch die LUcken 10 Rfiume fUr das Verankern oder Ver- 
zahnen des Kunststoffs 4 auf dieser Oberfl^che € schafft. 
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FUr die Erzeugung der erf indungsgemaflen Zwischenschicht ent- 
sprechend der Figur 3 wird wie iro Pplgenden beschrieben voxge- 
gangen . 



5 Far die Erzeugung der erf indungsgemafien Zwischenschicht wurden 
die Korngrenzen der Silber aufweisenden Zwischenschicht 5, die 
auf einen vernickelteh Flachleiterrahmen aufgebracht "y^orden 
war/ gemaa den in Tabelle 1 auf gelisteten Parametern mittels 
Schwefels^ure (H2SO4) ange^tzt. Die Schwef els^ure wurde hier- 
10 fiir aus ca.' 96%iger SchwefelsSure (H2SO4) durch Verdtinnen xuit 
Wasser entsprechend der in' Tabelle 1 angegebenen Werte herge- 
sbellt • . • ' , . 



Tabelle 1 - JtaStzen von Korngrenzen einer Silber- 
15 Zwischenschicht 




Parameter 


Wert ca. 


Stromdichte 


2 A/dm2^" 


Zeit 


16 sec 


Temperatur 


55 "C 


Verdtlnnung der ca, 36%igen Schwef elsture mit 
Wasser 


140 ml/L 




Mittels dieser Atzparaineter wurde die in Figur 10 gezeigt^- » 
drei'diznensional Struktur auf der Oberflache 6 der Silber auf- 
weisenden Zwischenschicht 5 erzeugt, deren geoiaetrische Kenn- 
20 gr^Ben in Tabelle 2 zusaramengefaBt sind. 
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Tabelle 2 Typische gecmetrische KenngrQBen der angeStzten 
Oberfiache 



Kenngr5Jie 


Wert ca. 


Korngrafie des Silbers (nach dem AnStzen) 




Brelte der Lticken 


- 2 pm 


Mittenrauwert Ra bzw. • Sa 


0/ 1 - 0# 5 Jim 




Der Mittenrauwert ist def iniert. als da$ aritluaetische Mit- 
5 tel der abspluten Prof ilabweichung Innerhalb der Gesamt- 

mefistrecke, gleichbedeutend mit der H6he eines Rechtecks, das 
f lachengleich ist niit den FlSchen zwischen Prof llmittellinie 
und Istprofil. 



10 Weitere Verauche wurden durchgeftihrt, um den gesamten . Parame- 
terrauzR .zu bestlznmen, innerhalb desseh das An^tzen der Silber- 
k5rner 8 zur Ausbildiing der erfliidungsgemafien Zwischen^chicht 
5 fUhrt, mit einer OberflSchengeometrie entsprechend der Kenn- 
gr5Aen in Tabelle 2. Das Ergebnia dieser Versuche ist in Ta- 

15 belle- 3 zusaxcimengef a0t* 
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Tabelle 3 - Bereich der roSglichen Atzparameter 



Parameter 


Wert ca. 


Stromdichte 


0,5-4 A/dm^ 


Zeit 


4-40 sec 


Temper atur 


25 - 60 ^'C 


Verdtinnung der ca. 96%igen Schwef els^ure mit. 
Wasser * - 


100 - 206 lul/Ii 



. Ein waiteres Ergebnis dieser .Versuche gemAfi der vorliegenden 




Erfindung war auiierdem Bereich der rndglichen Mittenrauwerte, 
also diejenigen Mittenrauwert©/ far die das gewanschte Verzah- ' 



. nen. oder Verankern des Kurxststoffs 4 an jder Oberfl^che 6 der 
Zwischenschicht 5 maglich ist, Nach diesen Versuchen liegen 
die. Mittenrauwerte Ra typischerweise zwischen Q/.l und 5,9 nm- 

10 Gemali der vorliegenden Erfindung kann entaprechend dem hL^,y 
gezeigten Beispiel ein Parameterraum fUr das Hferau'sat^en. der 
iegiexungskoinponenten in der Zwischenschicht ,5, welche Nickel 
und/oder eine Silberlegierung und/oder eine Silberverbindung 
aufweist, gefunden werden* • ' 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zutn Herstellen eines zur BdstUckung mit elnem 
Halblelt^rchip (2) und .zur Omhtillung mit einer Kunst- . 

5 stoffmassd (4) vorge.sehenQn FlachleiterrsJimens, das die 

folgenden Schritte aufweist: 
• - Bereitsl;ell.en eines Flachleiterrahmens/ 

- Aufbringen einer durch ein Atzmittel angreifbaren Zwi-* 
schenschicht (5) , welche eine. oder mehrere Lagen auf- 

10 weist^ auf den Flachleiterrahitien^ 

- teilweises oder vollstSndiges Anatzen der Oberf lache 
(6) der Zwischenschicht (5) Kiit dem Atzmittel* 

2. Verfahren nach Anspruch 1^ 
15 dadurch gekennzeichnet, daft 

fiir die 2wischenschicht (5) Silber, eine Silberlegierung 
uhd/oder eine Silberveirbindung und Voder Nickel mittels 
chexnischer oder galvanischer Verfahren abgeschieden wird 

20' 3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet^ dafi 

fiar die Zwischenschicht (5) Silberi. eine Silberlegierung 
und/oder eine Silberverbindung und Voder Nickel .als .13.pob 
Abscheidung aufgebracht wird. ^ ... * 





25 



30 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet ^ da£ 

die Zwischenschicht (5) als eine oder mehrere Lagen lait 
jeweils einheitlicher Zusaitwiensetzung aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche,.- v.; . 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Anatzen als Korngrenzenatzen an Oberfl^che (6) 
der Zwischensohlcht (5) und/oder durch selektlves Heraus 
Stzen zuinindeat eines der Legierungsbeatandteile oder 
Verbindungskomponenten des Silbers an der Oberfl^che (6). 
• 5 der Zwischenschicht: (5) erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der, vorhergehenden AnsprUche/ 
dadurch gekennzeichnet ^ dalJ 

sowohl das Aufbringeh der Zwischenschicht (5) als auch 
10 die ,At2ung ganzf laohig, bzw. auf der gesamten Oberfl^che 

des Flachieiterrahmena ausgefdhrt wird, 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspr^iche^ \ 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

15 aowohl das Aufbringen der Zwlschendchlcht. als auch die 

Atzung selektiv an bestircimten Stellen der pberflach© des 
Flachleiterrahmens ausgefUhrt wird. 

8. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbautexls (1), 
20 das die folgenden Schritte aufweist: 

. - Bereitstellen eines Flachleiterrahmens nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche^ 
- Aufsetzen eines Halbleiterchips <2) auf den Plachlei- 
terrahmen 

25 - Aufbringen einer Kunststof fmasse (4> als tamhUllendes 

Gehause auf Plachleiterrahmen und Halbleiterchip (2) • 

9. Plachleiterrahmen, der zur BestUckung mit einem ^lalblpi-- 
terchip (2) und zur Umhailung mit einer Kunststoffmasse 

30 (4) vorgesehen ist, wobei der piachleiterrahmen die fol- 

genden Merkmale aufweist: 
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- einen metalli.chen einst^clcigen Grundlc5rper (3) eines 
Flachleiterrahmensr - 

- wenigstens .ine auf deza Grundk5rper " (3) aufgebrachte 
Zwlschenschicht (5), welche eine oder mehrere Lagan 

aufweisen kann, 
wobei die zwischenschicht <5) eine Oberflftche (6) mit ei- 
ner Matrix aus Inseln (14) zurttclcbleibenden Materials von 
im wesentlichen einheitlicher Htthe und sich dazwischen 
erstreckender Lttcken (10) auf waist. 



10 




10. Flachleiterrahmen nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzaichnet, daB 

die zwischenschicht (5) Silber, eine Silberlegierung 
und/oder eine Silberverbindung und / Oder NicJcel auf- 
15 weist. 

11. - Flachleiterrahmen nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, , ^ 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Oberfiache (6) der Zwischenschicht (5) typischerweiae 
einen Mittenrauv»ert Ra zwischen ca- 0,1 ma und ca. 0,9 
pro, vorzugsweise zwischen ca. 0,1 und ca. 0,5 |jm auf- 
weist. 



20 



30 



12. Flachleiterrahmen nach aineitt der Ansprticbe 9 bis 11, ^ 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die verbleibendan Inseln (14) an der Oberfiache (6) der 
zwischenschicht (5) typischerweise einen niittleren Durch 
messer von ca. 0,5 jm aufweisen. 

13. Flachleiterrahiden nach einem der Ansprtlche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Lticken (10) an der Oberfiache (6) der Zwischenachicht 
(5) typischerweise eine mittlore Breite von ca. 2 auf- 
welsen. 

14. Flachleiterrahmen nach ©inem der Ansprtiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die Oberfiache (6) der Zwischenschicht (5) typischerweise 
ein Verhaltnis der FlSchen.von Inseln (14) zu LUcken (10) 
ixn Bereich von ca.» 2:1 bis ca* 1 : 2 auf waist. 

15. Halblelterbautell mit edLnem Flachleitier ' (3) nach elneni 
der Ansprache 9 bis 14, mit elnem Halbleiterchlp (2) und 
mit einer Unihttllung aus - Kunststoff masse (4). 




10 




15 
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Bezugszeichenliste 

Halbleiterbauteil 
Halbleiterchip 

Grundkarper des Flachlelterrahmens • 
Kunststoff 
Zwischenschicht 

Oberfiache der Zwischenschicht 
Unterseite der Zwischenschicht 
*Silb©rkorn 
angeatztea Korns 
LUcke 

Le gie r ung s kcmpo nent e 
erste Lage der Zwischenschicht 
•zweite Lage der Zwischenschicht 
Insel • zurackbleibenden Materials 





FAXG3 Nr: 299722 yon NVS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Selte 26 von 32) 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubemahm Sendeauftrag 
Betreff: 32 Seite(n) empfangen 




FAXG3 Nr- 299722 von NVS:FAXG3. 10.0202/0 an NVS:PR1NTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 27 von 32) 
Datum 16.'l0.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubemahm Sendeauftrag 
Betreff: 32 Seite(n) empfangen 




FAXG3 Nr 299722 von NVS:FAXG3.10.0202/0 an NVS:PRI^r^ER.0101/LEXMARK2450 (Seite 28 von 32) 
Datum 16 10.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) Qbernahm Sendeauflrag 
Betreff: 32 Seite(n) empfengen v 




FAXG3 Nr 299722 von NVS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRiNTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 29 
Datum 16.'l0.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) Qbemahm Sendeauflrag 
Betr«ff: 32 Seite(n) empfangen 



16r-QKT-2003 12:56 



SCHUEIGER & PARTNER 



+49 69 321>JH5bb b.^ 



t 




FAXG3 Nr: 299722 von NVS:FAXG3.IO,0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 30 von 32) 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 32 Seite(n) empfangen 



lS-OICT-2003 12:56 SCHaIEIGER & FWTNER 



+49 89 32199366 S.31 




FAKG3 Nr: 299722 von NVS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 31 von 32) 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) Qbemahm Sendeauflrag 



X6-QKT-2003 12:57 



SCHWEIBER & PPIRTNER 




CSESPIMT SEITEN 32 



FAXG3 Nr: 299722 von NVS:FAXG3,I0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 32 von 32) 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 32 Seite(n) empfangen . 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations oi the original 
documents submitted by the appUcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

tefuNES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



